SÉANCE DU LUNDI 96 JUILLET 1945. 


PRÉSIDENCE DE M. Gagnez BERTRAND. 


MÉMOIRES ET COMVUNICATIOYS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Ministre SecrérTaiRe D'Érar A L'Éprcariox NatTioxALE ET A LA 
 Jeuvesse adresse ampliation de l’arrêlé, en date du 19 juillet 1943, portant 
approbation de l'élection que l'Académie a faite de M. Frévéric Jouor pour 
occuper, dans la Section de Physique générale, la place vacante par le décès 
_ de M. Édouard Branly. 

Il est donné lecture de cet arrêté. 


Surl'invitation de M. le Président, M. Fénéric douor pins place parmi 
M 

M | ses Confrères. | 
Sr = 
Mn < À ; : 
PACA PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la représentation des grandeurs électromagnétiques 


= en théorie quantique des champs et en Mécanique ondulatoire du photon. 
Note de M. Louis »e Brocues. 


En Mécanique ondulatoire du photon, on associe à chaque grandeur électro- 
ns magnétique (telle, par exemple, que l’une des composantes du potentiel- 
Re vecteur) un opérateur hermitien #. Un photon se trouvant dans l'état 
représenté par la fonction d’ onde W peut s’annihiler au contact de la matitre 
en passant dans un état d’annihilation que l’on représente par une fonction 

d’annihilation Y', constante, réelle et invariante. La grandeur électromagné- 
_ tique complexe F correspondant à l'opérateur # est égale par définition à 


RU -h) F—W,FY. 


_ Elle correspond à une transition vers l’état d’annihilation d’un photon primiti- 
vement dans l’état W', c'est-à-dire à l’absorption d’un photon par la matière, 
Réciproquement, la grandeur complexe conjuguée 


(2) - = WF, 


représente la grandeur électromagnétique associée à l'émission d'un photon Y'. 

On suppose, de plus, dans le cas général que la fonction d'onde W d’un 
PRDEREESPAUS; 8 q 

photon peut se représenter par la superposition de la fonction W, et des ondes 


C: R, 1943, 2° Semestre. (T. 217, N° 4.) 6 


_ 


“ . “ee A + à 
planes monochromaliques à Aa ie one du re 


(3) Wr= ax elléet. r). ; 


OU E VIE +k, k étant égal à (271/h) Woc en fonction de la masse 
propre pd, du photon (qu’on doit d’ailleurs supposer nulle ou extraordinai- 
rement RES On laisse donc systématiquement de côté les ondes planes à 
énergie négative et l’on pose 
(4) W=cWo+ÿ cr. 
* 

D'après les définitions générales de la Mécanique ondulatoire, on appelle 
densité de moyenne correspondant à la grandeur F pour le photon dans l’état Y 
la quantité 


(5) AGEN AE a Der) (CHE 


\ k k 


Introduisons maintenant la superquantification : les c; et les c deviennent 
des opérateurs opérant sur les nombres >; de photons dans les den états 
d'ondes planes et définies par les formules 


CIRRPRS eee 
(6) cr = en; c=Vnxe CIC 


On peut d’ailleurs poser CC —=Vn,, où n, est le nombre pratiquement 
infini des photons dans l’état annihilé. On est ensuite amené à considérer la 
fonction de répartition R(...n%...) telle que le carré de son module donne en 
chaque point à coordonnées entières de l’espace des x la probabilité de la 
répartition correspondante. | 

Ceci rappelé, revenons à l'expression (5) de (F) et observons que, d’après 
la forme des opérateurs % introduits par la Mécanique ondulatoire du photon 
et celle de W,, la quantité W,#W, est toujours nulle. Comme, de plus, 
le nombre n, est infiniment grand, on peut, dans (5), négliger les termes qui ne 

contiennent ni c,, ni c;, et il reste alors 


(7) P(F)= ce D WE +Y CE WF co Vo. 


* + 


On peut définir la valeur observable de p(F) comme égale à la valeur 
moyenne de p(F) calculée dans l’espace des n, c'est-à-dire 


(8) PCF) =D Rent. )pCF) AC ent 0). 


En tenant compte des propriétés des opérateurs c; et c?, on trouve 


(9) p(F) ae VAE FE RC entr.) 


+ VRE ES Po. R(...nt—r...)] 


pondent respectivement à l’a ND be et à dontsidn d'un Sr sur ‘Pondek 
Si tous les nx sont grands par rapport à l'unité, de sorte que n} +1% n}, ce £ 
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énergie négative. Ce développement est de la forme 


qui correspond au point de vue macroscopique, on obtient comme expression 
de la grandeur macroscopiquement observable 


(10) De Rennes Vale wis |, H 2 \ 
> 2 


À è +. 
car on peut absorber le facteur ÿn, dans la définition de l'opérateur #. La 
grandeur F, est réelle et représente le champ macroscopique. Nous retrouvons Re: 
ainsi par une voie un peu diflérente un résullat que nous avions précédemment 
obtenu (t}). L "+ 

Comparons maintenant ce résultat avec les formules usuellement employées a 
dans la théorie quantique des champs électromagnétiques. Dans cette théorie 


on représente chaque grandeur électromagnétique F par un développement où 30 


n'intervient aucun état d’annihilation, mais où figurent les ondes planes à 
(11) ; Fedie + cœF>|, Re 
S d 


Arte * Rep ee ; - , L 

où F>— f; elet-kil et Fi jf; e-dei-kr] représentent respectivement l'onde à - 
> è ; > : ; 

k| se propageant dans la direction # et l’onde à 50 
& , . % . vr 

énergie négative # = — | k|se propageant dans la direction —#. On dit souvent # 


que la grandeur F définie par (11) est réelle, mais il ne faut pas oublier que <e 


énergie posilive # = + 


les ex et les c; y sont les opérateurs des formules (6) et ne sont pas imaginaires . 
conjuguées. D: 
Dans la théorie quantique des champs, on considère que finalement les 


0 > . . 
photons correspondant au vecteur de propagation # ont l'énergie posi- 


ca | ENS 
uve # = + | A et les rx de la formule (6) représentent les nombres de photons er: 
par onde plane. On définit alors la valeur moyenne de la grandeur électroma- | 
gnétique F par la formule DS. 
(12) | PDA (7 7600) FR: :nE0), Fe 


ñn 


soit, en substituant à F l'expression (11), 


(13) FAR: cites) [Var +1 FER (. AnEti) + VREFRR(.. nr. 5h ? 


n ; æ 


(*) Comptes rendus, 211, 1940, p. 41. 3 


Dans la somme du ae ne (és Le termes or 


tivement à l'absorption et à lé mission d’un photon sur |’ onde Î. Si tous RE 
sont très grands, on obtient l'expression réelle du champ macroscopique 
observable 


(14) ue PVR (FE + F5), 


expression qu'on identifie avec (11) en posant 
(15) Fr=WSUr,  Fi=Wwrs 


Les résultats obtenus par les deux théories concordent donc, mais ils sont 
obtenus par des voies différentes. En Mécanique ondulatoire du photon, on lie 
les grandeurs électromagnétiques à des transitions vers un état d’annihilation 
conformément à l’idée primitive de M. Dirac, mais l’on ne tient compte que 
des ondes à énergie positive; en théorie quantique des champs, au contraire, 
on ne fait pas intervenir explicitement les idées de transition et d'état d’anni- 
hilation, mais en revanche on introduit dans les développements les ondes à 
énergie négative. Les raisonnements précédents montrent que, dans les déve- 
loppements du type(11)de la théorie quantique des champs les termes étoilés 
correspondent à des processus d'émission et les termes non étoilés à des 
processus d'absorption : cette remarque nous semble jeter une certaine lumière 
sur le véritable sens de ces développements. 

Les mêmes considérations vaudraient pour la théorie des mésons neutres 
et des considérations analogues s appliqueraient, avec des modifications 
appropriées, au cas des mésons chargés. 
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SPECTROSCOPIE. — Application à des molécules intéressantes de l'analyse 
nouvelle des spectres moléculaires. Étude d'une série nouvelle de. petites 
fréquences. Note (') de M. Herr DesLanDres. 


Dans les Notes précédentes j'ai affirmé plusieurs fois que les spectres molé- 
culaires sont de plus en plus simples lorsqu'on se rapproche de l’infrarouge 
lointain et des très petites fréquences. Les trois lois simples du rayonnement 
moléculaire auraient été reconnues beaucoup plus tôt si, dès le début, on avait 
pu étudier l'infrarouge lointain aussi facilement que L. régions Ra ne et 
ultraviolette. 

À l'appui, je citerai l’analyse, en 1940 et 1941, des‘16 petites fréquences de 
7 molécules, étudiées par les physiciens hindous à la température de l'oxygène 
liquide (?). Les petites fréquences sont des fractions simples de la constante 
universelle 1062,5, le dénominateur étant le nombre s’ d'électrons activés 
D NN nn 
1) Séance du 21 juin 1943. 

) DescanDres, Comptes rendus, 21, 1940, pp. 241 et 521 ; 219, 1041, pp. 28 et 832. 


( 
É 


| trois lois que jer résume cent 


__ 1° La molécule se divise en plusieurs parties, réduites souvent à deux, qui 
_activent chacune les électrons de l'autre partie, et la IRiCr y de chaque 
partie est donnée par la formule simple y=— gd, /s'r', s' étant le nombre des 
électrons activés, d, la constante universelle 1062,5, g et r’ des nombres 
entiers ; 2° les électrons sont activés non un à un, mais par anneaux et sous- 
anneaux; 3° les fréquences des parties sont éuté ou ont des différences très 
faibles. 

- Or Kohlrausch, dans son édition de 1938 de Smekal und Raman effect 
- (PP- 198 à 253), den en vcm”, les petites fréquences de plusieurs molécules 
inorganiques et organiques, ‘biens avec des spectrographes très dispersifs, 
à la température ordinaire, mais sans indiquer, les intensités et la première 
publication. J'ai analysé les principales de ces fréquences, pour vérifier plus 
nettement encore l'accord avec les trois lois du rayonnement, et je présente 
ci-dessous le résultat dans le tableau XXIX. J'ai suivi l’ordre adopté par 
Kohlrausch dans son livre pour la présentation des molécules, et en me bornant, 
dans la plupart des cas, aux fréquences inférieures à y 200 ou même à v 100. 


La première fréquence v 82, de même que les fréquences v 138 et 142, déjà 


signalées dans ma dernière Note, est émise par les molécules H?, N° et O*; la 
première fréquence y 82 est due probablement à un polymère de H°. D'ailleurs 


une autre fréquence de H° du proche infrarouge, dite de vibration, v4162,1-et 


égale à 474d,/3 X4, a été attribuée au polymère H'; les petites fréquences, 
comme on sait, se polymérisent facilement. Les molécules H?, N° et O*?, souvent 


voisines, s’excitent mutuellement par un effet de résonance, et vibrent en 


bon accord: : 

D'autre part ces propriétés peuvent apporter une explication simple à la 
catalyse, toujours assez mystérieuse, mais en fait extrêmement importante, 
puisque les vitamines, diastases, hormones et ferments sont plus ou moins 
rattachés à la catalyse. J’ai annoncé plusieurs fois que chaque fréquence d’une 
molécule est un harmonique, un multiple de plusieurs fréquences élémentaires, 
dues à des arrangements différents des atomes et électrons dans la molécule 
considérée. L'analyse révèle les nombres g, $’ et r’ qui, portés dans la for- 
mule (1) »y—gqd,fs'r', reproduisent la fréquence, et dans les nombreux 
tableaux des Notes précédentes, j’ai noté seulement les solutions de 9, s'et7" 
qui se rapportent à la molécule considérée; mais, en général, on a d’autres 
solutions de g, s' et r’ qui peuvent se rattacher à d’autres molécules. 
Ainsi donc chaque fréquence peut être émise par des molécules différentes, 
et chacune de ces molécules peut être un catalyseur pour les autres molécules 
de son groupe, et même on conçoit qu'il soit possible de trouver quelques- 
unes de ces dernières molécules, en s'appuyant sur les nombres g, s' et r’ qui 
leur correspondent. Ces suggestions seront acceptées seulement après de 


; : Mr qe HR ä Frs a 
nombreuses vérifications; le tableau XXIX ci-dessous apporte que 
preuves à l'appui; et j'ai abordé déjà cette question, au moins en partie, e 
1938 et 1940 (?). J'ai signalé deux catalyseurs bien connus, le platine et le 
sulfate de cuivre, utilisés pour la formation de l’eau et la préparation du 
chlore, dont l’action serait liée à la résonance et au fait que le corps catalysé a 
les mêmes nombres d'électrons activables que le catalyseur. De plus, la 
décomposition de H?O?, l'union de SO* et H*0 qui donne SO*H},; sont déter- 
minées par le platine non modifié; là encore le catalyseur et le catalysé ont 
en commun des nowbres s’ d'électrons activables. 


Tagreau XXIX. 
Molécules inorganiques (3). 


y 82— 5d:/64 —1,0o 8x8; 8 de H* où H°? 
o— 2d,/21 —1,2 3x7; 3 de Lisa. — 9 de Fra. 
y 283— 3di/32 +0,6 2x2%xX8; 2 de Litra. — 8 de Fia—. 
v 295— 94/36 +o,o 2 X18: 2 de Lirat. — 18 de CI-3a. 
vioNo—=#41d;/{o +o,o 5x8; 5 de B2a. — 5 de Clia*. 
v 86— 24/25 —1,0 ,/ 5X5; 5 de C+2a. — 5 de OT ra. 
89—= 4di/48 +o,o 6x8; 6 de C2a. — 8 de O 2a. 
82— 6di/77 —0,6 97x11; 7 de N2a. — 3 de N2a. 
38— d/28 +o,o 9x4; 7 de N2a. et 8 de NH et O 2a. 
38= 3d//84 +o,o 7x3%4; 7 dé N2a. — 3 de Hi. 
82=— 5d1/64 —1,0 8X8; 8 de O2a. — 8 de O 54: 
45=—= dilak +0,8 8%x3;8 de Na*ra. — 8 de Cl-ra. 
73— 24/29 —0,3 29deAl133a.+Cl15 2a—. —29de Cl’2a+. 
11 di/96 +o,o 12X8; 12 de Si2a. — 12 de U’ra. 
28 —  d:/39 +o,8 13X3; 135 de Sir3à. —13 de O’ra. 
29— d:/36 —0,5 12%X3; autre multiple de 12. 
30— di/35 —o0,4 5x7; 5 de Si-ra. — 9 de O*ts: 
35 dif30 =o,4k 15% 2; 15 de Si-3a, — 15 de O+aa.. 
ho—  dif27 +0,6 9x3; 9 de Sitaa'. — 9 de O’-ra. 
45—  dif25 +0,7 12 X2; autre multiple de r2. 
79= 24di/27 +0,83 9x3; autre multiple de d,/27. 
58—  difi8 —1,0 9x2; 9 de PCl-ra'. — 9 de Cl#+ra’. 
73— di/130—0,6 10 X13; 10 dé Ca 54. = ro de Cltia’. 
58— 6dij1i0 +o,1 11%10; 22 de Sn2a, — 16 de Cl'ra. 


Molécules organiques. 


746— 59d/84 —0,3 6x7Xx2; 6 de CH?ra. — 7 de CH'ra. 
830— d/36 +o,5 9x4; 9 de H?C-2a.— 9 dé Cl? ra’. 
= 3difgo —0,5 5xX7Xa2; 5 de HCra. = 5 de Clia'; 
| 7 de CH2a: et Clra. 
D dm se de A mé CRE D RE NE 
(?) Comptes rendus, 207, 1938, p. 1341 et 211, 1940, p. 245. ë 
(*) Je rappelle que les abréviations 1a., ra'., na., na'. indiquent les nombres d'anneaux 
ou de sous-anneiux qui, comptés à partir de l'extérieur, ont leurs électrons activés et donc 
interviennent dans l'émission de la fréquence. La lettre a’. correspond au cas où un Sous: 
anneau est activé. c. 


TABLEAU XXIX. = Me organiques (suite). 


: : He Y 3o—= dij35 —o,4* 5x7; 5 de Clra’. et 5 de Clra, S 
Let È d,/36 +0,5 6X6;6 de Coa. de 


ot. NÉ SARA AT 37 — 34151, —0,5 17Xx3; 179 de Cl3a. — 6 de C2a. D 

LU PER MES Gti AE RIUÉ EEER = dij2h+6,7 6 dé Coa.; =3 di/10+0,5: 7 de Clra… 
| ete en sud 08— dis =;i,0-— 6 de Csa.: = 347155-+6,1; 5 de Clraces 

| RIDER ED SERRE PEER MS AE mr es de Gras2:5;de Cl ra : 
31. HCOH.. Re Ride de ul 50 = 4 dy/850, 0,6 DE 17 de CH*O 2a, — 1 de H. 
À a Li  198= 4di/27 +0,6 9x3; 9 de CH°2a. — 9 de OH 2a. LÉ 
De 932. H°C: CHÉORS NE LE 50— dif2r —0,6 GX7; 6 de CH?ra. et 7 de CH'et ie É 

A | | 158 — 19di/128 +0,3 64 K 2; 8 de CH'2a. et 9 de CH'etOHoa. 

4 33. OHCH°—CH.HO—CH.OH. 42= dif25 —0,5 925 de HOCH2.CH-.—25deHO.CH2.OH+ 

54. H'C=CO2CH .., ...:... 95 34/34 +o,2 19% 23 19 de OCH'2a. ee. 

PAT. = 4dif45 +0,6 15x3;15 de H5C.Coa. PS 
3. Penzene C°H°......:.,::. y 12— dil82 —0.9 41 X2; 41 de CH52a. = 1 de H. FEES 
36. OCDE RERO RET 17 = d1/69, or a1X3; ar de Csa, —31de CH 

37. » DER 30— d:/35 —0,4 5x9; 5 de CH1a. — 9 de CH 2a. * à 

38. Le ENS Re CRC ONE 379 ‘dil20 +0,4 29 de CHôia, — 1 de H. ps 
39. ao = 45 disk +o,7s  65%<4:;6 de CH*s5a. et 8 de CH+5a. 
40. A FOR RES RE LES 68 d16 +1,6 _ 16 de Ge Hate aide He, PES 
41. RUN PORT DITES 72 di/1ô +1,2 15 de C*H°ra. — 15 de C*H'1ra. e #4 
|. r. HNE Re un 116— 9di/82 —0,6 41 X2; 41 de CSH5.— 1 de H. 1 
k3. RES RE ns 2 me. 129 — 24/19 +0,8 17 de CSHS ra’. — 1 de H. 204 
ke. PR sn re 150— 84/57 +o,o 19x83: 19 de C'Hi+ra, — 11 de C'H°-ra. 

= 19dy/121+0,7 11X 115 11 de C'H?#1a. 19 de C'Htra®: ; 

; 45. D RTE red 207 — 8di/4kr —0,3 41 de CSH52a. — 1 de H. ; à 
SM EERR STE REe 234 = gdilki +o,8 41 de C6H$2a, — 1 de H. 
7 1. OS NC EET EEE 500 — 8di/19 +o,o 17 de CSHS ra’. — 1 de H: 52 

Cependant le tableau offre un Due faible. La fréquence, qui est donnée ‘4 
sans partie décimale, est mesurée jusqu'ici avec une précision insuffisante pour EE . 
la comparaison précise avec les sous-multiples de la constante universelle, mais FA 
le rapprochement des deux séries de nombres, dont on dispose telnet ie = 
déjà fort intéressante. La petite fréquence hf est, à de faibles différences 
près, une fraction simple de la constante, fraction qui est reliée aux électrons : ‘4 
activés dans les parties de la molécule. 2 

De nombreuses fréquences, comme il est annoncé, sont communes à des : 


molécules différentes dans la liste des spectres Raman du livre (*). A noter la 
fréquence y 746 émise par tous les hydrocarbures saturés (les deux premiers 


(+) Dans les 53 pages consacrées aux spectres Raman j'ai compté environ 210 petites 
fréquences comprises entre v 10 et y200, Or 25 molécules du livre émettent la fréquence v158 
et 23 la fréquence v200. Si les suggestions exposées ci-dessus s'accordent bien avec les faits, 
chacune de ces 25 ou 23 molécules pourra être un catalyseur pour les autres molécules de = 
son groupe. Par contre, les molécules H?, N° et O? et aussi NO sont les seules à avoir les E. 
fréquences y 82, 138 et 142. 
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hydrocarbures étant cependant exceptés); elle est égale DEEE a+ 
7 et 6 sont les nombres d'électrons activables dans les groupes d’atomes 
 CH'ra. et CH°ra. dont la répétition forme ces hydrocarbures. La fréquence 

est du type El, x El, spécial aux molécules dont les nombres s’ d'électrons 
activés sont premiers entre eux; mais le tableau et les publications antérieures 
montrent que celte dernière condilion n’est pas nécessaire. 

Le spectre infrarouge du benzène est riche en fréquences. Le 2° Livre de 
Kohlrausch en présente 5o dans le benzène liquide de 12 à v1223, 10 dans le” 
benzène solide et 8 dans le benzëne lourd C‘D°, et il faut signaler aussi le 
grand spectre du benzène liquide relevé en 1936, de v484 à y 3913, avec 
un appareil dispersif par le physicien hindou Ananthakrisnan, et enfin les 
quelques fréquences du benzène liquide analysées par moi en 1935. Or la 
plupart de ces fréquences sont attachées aux arrangements formés par les 6 CH, 
les 3 C?H° et les 2 C°H* et surtout par les déplacements faciles des atomes 
d'hydrogène CSH"—(6 — n)H. L'arrangement avec le déplacement d’un seul 
atome d'hydrogène C‘H°—H est de beaucoup le plus fréquent; les nombres s 
d'électrons activables de C‘H® étant 17, 29 et 41 (°). 

Finalement nous ne connaissons pas toutes les propriétés de la matière, et 
il faut combler cette lacune le plus possible. Il faut étudier à fond toutes les 
propriétés des atomes et molécules,-et, en particulier, leurs actions mutuelles 
souvent très subtiles, surtout dans les êtres vivants, et donc aussi leurs rayon- 
nements. 

Dans une prochaine Note, je reprendrai l’étude des types principaux d’arran- 
gement des atomes et électrons pour l'émission des fréquences dans les 
molécules, el’ je rappelle qu’il serait très utile de publier les tables qui : 
assurent l'analyse facile et rapide des fréquences moléculaires. 


ÉLECTIONS. 
Fe) ‘ 
Par la majorité absolue des suffrages, M. François GRaxn3Ean est élu 
membre de la Commission permanente des recherches sctentifiques sur le grisou. 


et les explosifs employés dans les mines, en remplacement de M. Émile Jouguet, 
décédé. 


(5) Avec le benzène, on peut se demander ce qui limite le nombre des fréquences de la 
molécule. On a pensé d'abord au nombre des atomes, mais l'influence est seulement 
partielle. Le nombre des fréquences doit être le nombre des groupes bien distinets 
d'électrons activables que comporte la molécule au moment de l'émission. Il est possible 
aussi que chaque groupe d'électrons activables subisse des variations intérieures, auquel 
cas la fréquence correspondante pourrait varier légèrement. 


PLIS CAGHETÉS. 


Mince Josrror demande Éetiure d’un pli cacheté reçu dans la 
séance du 7 décembre 1942 et enregistré sous le n° 11.868. 


# Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Naîïe intitulée 
} PR _ Notation simplifiée d'une racine carrée. 

ÈS (Renvoi à la Section d’Astronomie.) 

k. CORRESPONDANCE. 


GÉOMÉTRIE. — Sur le quadrilatère complet. 


= Note de M. Vicror Tnésaurr, transmise par M. Élie Cartan. . 


Soient A’, B', C' les points où la transversale A coupe les côtés BC, CA, AB 
d’un triangle T = ABC; O, O,, O,, O, les centres des cercles circonserits, 
G, G,, G:, G. les tue H, H,, H,, H les orthocentres des (as LÉ 
ee AB'C',T,= BC'A, T,=CA'B. 

1. Les extrémités des diamètres circonserits aux triangles T, T,, T,, Te 
perpendiculaires respectivement à A, BC, CA, AB sont V ét V', Veet V, 
Viet V,, V.et V'. Les points (V, V,, NV V.) sont collinéaires, de même que 
ce les points (V', V’, V,, V'}et les droites A, et À’ ainsi obtenues bissectent les 
se angles (FA, FA’), (FB, FB'), (FC, FC’) et se coupent à angle droit au 
AE foyer F de la parabole inscrite au quadrilatère Q = (A, BC, CA, AB) (point 
| de Miquel). 

2. Si l’on fdère les points D, D,, D,, D, qui partagent dans le même 
rapport arbitraire # les distances HG, H,G,, H,G,, HG, les triangles 
DC, —N D,CS. obienusen menant par (D, D,, D; D 
les parallèles à (BC, CA, AB), ..., sont symétriquement égaux aux triangles 
T,T,, Ts, T,, le centre commun S, de symétrie étant sur la droite à de Newton 
SOC) “ - 

Lorsque #k=——3, D =O, D,=0,, D,= 0,, D.= O. et les triangles T,, … 
deviennent T,= A,B,C, .... En vertu de la symétrie des quadrilatères Q, 
Qo=(A:B5Cs; À), les centres O’, O”,, O,, O’ des cercles circonscrits aux 
triangles T,, A,B,C;,, B,C, A’, GA,B, sont sur A, BC, CA, AB et les. 
quadrangles OO 00: O’ O; 0,0! ont pour centre de symétrie un point 5, 
sur à. 

Mais les points À’, 0, 5» À, (O, O;, O5, O.) coïncident avec les ortho- 
centres destriangles0,0,0,,00,0,,00.0,,00,0,,(0,0,0;,...,0'0,0,), 


(2) V. Taégaucr, Mathesis, 1937, p. 242. 


L 


_ de sorte que S, coincide avec Le nr du centre o duc La 
rapport au barycentre des sommets du quadrangle GOPOLOi TEE 

Les droites FA’, FB', FC' coupent les côtés BC, CA, AB de T sous le même 
angle 0. Les côtés neue des triangles semblables (T, O,0,0.), 
(T, 0,0; 0°) se coupent sous le même angle g0°— 6 et leur rapport est égal 
à 2 sin. . 

o' étant le centre du cercle O'0!,0/0!, o'et O, O et H sont des couples de 
points homologues dans les triangles T, 0,0, 0°, et 


 OH:209=—sin0 — cos(go°— 6) — cos(OH, Ov). eo 


La médiatrice de OH, et par analogie celles de OH,, O,H;, OH, passe 
donc au point o', c'est-à-dire au symétrique de @ par rapport à no ce qui 
pie et précise le théorème de Hervey (?) : 

Dans les quatre triangles formés par quatre droutes d'un plan, prises trois par 
trois, les perpendiculaires élevées au milieu de la distance du centre du cercle 
circonscrit à l’orthocentre passent par un même point. 

3. Si des perpendiculaires sont menées des sommets d’un triangle sur une 
droite quelconque, les perpendiculaires menées par leurs pieds sur les côtés 
opposés concourent en un point appelé orthopôle de la droite par rapport au 
triangle (*?). 

Soient P, P,, P;, P. les orthopôles des droites À,, B,C,, CG A,, A, B respec- 
_ tivement pour les triangles T, T,, T,, T,; P’, P!, P;, P! ceux des droites A, 

BC, CA, AB pour les Re RSS SAR Cr. B, C A PC A B. 

Tuéonin. — Dans les quadrilatères complets Q, Gi. CEE LPS) 
(P', P°, P,, P°), les centres orthoptiques, les foyers des paraboles inscrites et les 
nes. de de des quadranglesF P;:P;PS 000,0 >2PP/R Per 
_ 0/00, 0!, sont seize points d’un même cercle (S,) dont le centre S, coïncide 
avec le centre de symétrie. 

Précisons que (S,) est le cercle du faisceau des cercles de Monge des 
_Coniques inscrites au quadrilatère Q passant par le foyer F de la parabole 
inscrite. Cette conique, dont le cercle de Monge est(S,), est tangente aussi aux 
droites A,, A. Les huit points du cercle (S,), associés à Q, sont diamétralement 
opposés à ceux de Q, sur ce cercle et le centre de perspective des quadrangles 
semblables OO0,0,0., PP;P,P, coïncide avec le second point d’inter- 
section F’ des cercles (S,) et (9). 

N. B. (*). — Les parallèles aux symétriques des côtés du quadrilatère Q, 
par rapport à l’axe (p) de la parabole inscrite, menées par O, O,, O,, O,, se 
coupent en un point K de (p) sur le cercle (9). Les parallèles aux symétriques 
des côtés de Q, par rapport à (p}, menées par P, P,, P,, P,, concourent en un 


) Educational Times, Reprints, 1891, p. 37. S 
L' Rene a Ÿe 

) L'étude de ce point a donné lieu à de nombreux travaux intéressants. 

) © 


#) Ces remarques rious ont été communiquées par M; R. Bouvaist, 
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est le sommet de la Derebele Re 


jectio: du a barycentre des six sommets . Q sur ar (p); on à 


SK + SK — 687. 


on 


DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Sur une théorie de la pulvérisation des jets liquides. 
; Note de M. Gcv Lirravz, présentée par M. Henri Villat. 


Lorsqu'un jet liquide de faible vitesse se trouve placé dans un courant gazeux 
de vitesse V croissante, la résolution en gouttes passe par trois régimes prin- 
cipaux successifs. Pour les faibles valeurs de V, en particulier pour V — 0, le 


diamètre D des gouttes obtenues est supérieur au diamètre d du jet (*) : c'est 


le régime de guttation. A partir d’une valeur bien déterminée V, de la vitesse, 
apparaissent en grand nombre des gouttes notablement plus fines : c’est le 
régime de pulvérisation (?). Enfin, à partir d’une nouvelle valeur V,, on cesse 
de pouvoir distinguer les gouttes dans le jet; celui-ci se transforme en un 
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brouillard de gouttes microscopiques : c'est le régime d’atomisation pneu- 
malique. 

AL Siestrunck, essayant d'expliquer la pulvérisation, montre qu'une goutte 
de diamètre D Lie dans un vent de vitesse V est soumise de la part de ce 
dernier à un effet de sillage qui tend à la faire éclater (*). Tant que les modifi- 


_ (1) Thèse, Paris 1942. Le jet se scinde alors en tronçons de longueur sensiblement égale 
à 4,5 d quels que soient les phénomènes dont il se trouve être le siège. Le diamètre 
des gouttes est donc égal en moyenne à 1,89 d. 

(2) R. Siesrrencxk, Comptes rendus, 216, 1942, p. 404. 

(#) Il considère aussi un effet de centrifugation et obtient, entré D et V, une relation 


sensiblement différente de (1). Le premier effet est en réalité prépondérant pour des 


gouttes de diamètre inférieur à quelques millimètres, comme le montrent les valeurs fournies 
par l'étude de la turbulence des souffleries et comme le vérifient Îles résultats expéri- 
mentaux exposés plus loin. 


1 


_ cations oéales de pression causées par cet effe 

être compensées par des variations locales de rbere de la surface 
goutte. Il n’en est plus de même lorsque ces modifications deviennent trop 
importantes, disons lorsque Ap dépasse «.{T:D, « étant un coefficient que 
l'expérience doit déterminer et T la tension ie du liquide. La goutte 
éclate alors. La relation 


I de 
(1) SCENE C: = 
où p est la masse spécifique de l'air, montre que la vitesse V, est inversement 
proportionnelle au diamètre du jet. + 
L’explication proposée par R. Siestrunck pour la pulvérisation peut 
s'étendre à l’atomisation; il suffit d'admettre que ce dernier régime est atteint 
lorsque les plus grosses gouttes ont un diamètre inférieur à une limite fixe Ô. 
La vitesse V, doit être indépendante du diamètre du jet. Lee, 
Nous avons cherché à vérifier la théorie précédente en utilisant le audi 
expérimental décrit par R. Siestrunck, avec l’eau et cinq ajutages différents. 
Les résultats obtenus sont représentés, en coordonnées logarithmiques, par le 
graphique ci-dessus. [ls vérifient bien la théorie Deere 
En extrapolant les résultats ci-dessus, nous voyons qu’un jet de diamètre 
de 0°",0034 passerait directement du régime de guttation au régime d’atomi- 
sation. Les plus grosses gouttes auraient alors un diamètre de 65#, en bon 
accord avec les valeurs fournies par d’autres auteurs (*). 
Les résultats précédents mettent en évidence une différence très nette entre 
l’atomisation pneumatique et l'injection solide (°); ceci pourrait provenir 
d’une différence dans le mécanisme même de l’atomisation dans les deux cas. 


2 
s 


HYDRAULIQUE. — Sur le transport hydraulique des matières pulvé- 
rulentes dans les canalisations. Note (‘) de M. Josepa Veyrier, 


présentée par M. Albert Caquot. 


Les fluides liquides ou gazeux peuvent transporter des corps solides plus 
denses qu'eux, en particules plus ou moins ténues, par la convection mécanique. 

Ce our qui joue un rôle essentiel ue les faits géologiques, est 
aujourd’hui utilisé par l’industrie sur une grande échelle. 


(*) D'après Sauter, le diamètre moyen des gouttes serait compris entre 10 et 204 ( Zerts. 
des Ver. Deutscher Ing., 3 nov. 1928, p. 1572). 

(*) D'après von Ohnesorge, la vitesse au seuil d'atomisation serait, en injection solide. 
inversement proportionnelle à la puissance 0,6 du diamètre du jet (Zeits. Jür Ang. Math, 
und Mech., 16, 1936, p. 186). 


(:) Séance du 31 mai 1943. 


forme des grains. 


Il en résulte réciproquement la rupture de-la suspension et le dépôt des 
grains lors d’un arrêt accidentel de l'écoulement du fluide, et par ce dépôt 
 l’obstruction des canalisations. 

Pour éviter ce défaut, il suffit qu’en cas d’arrêt la décantation one sur 
la parte, inférieure de la canalisation les matériaux solides. Ce dépôt n’occupe 
alors qu'une faible partie de la section transversale. S'il n’y a pas mouvement 
longitudinal du solide, le fluide trouvera disponible au démarrage la plus 
grande partie de la section libre, et son écoulement dans cette zone supérieure 
reformera la suspension dès que la vitesse de régime correspondante sera 
atteinte. 2 

Des expériences multiples sur de longues canalisations en verre nous ont 
montré qu’il faut que les canalisations soient posées avec une pente inférieure 
à celle du talus d’éboulement des particules solides, soit d'environ deux tiers. 


Ce fait essentiel n’avait pas encore été signalé. 


Par exemple, pour remonter le minerai d’une mine profonde, il suffirait de 
disposer sur le cuvelage d’un puits un serpentin ayant une pente correspon- 
dante, ainsi serait évitée toute obstruction par arrêt accidentel du courant 


gages s de la Baise Lo ne des Ponts et Chr ee D 
Une. suspension d’un solide pulvérulent dans un liquide ne reste stable que 
a sont réalisées une vitesse et une turbulence suffisantes de l’écoulement 
pour les particules d'un solide définies par la Fons la densité et la 


d’eau qui remonterait au jour les produits de l'extraction. 


Ces expériences nous ont montré que la vitesse d'entraînement sur le fond 
est très voisine de la vitesse de décantation; ces deux vitesses correspondent à 
la formule donnée par M. Caquot dans sa Communication du 27 octobre 1941. 

Pour assurer la suspension dans les conditions des canalisations habituelles, 
celles-ci doivent être parcourues par une vitesse de l’ordre du décuple des 


précédentes. 


L'expérience sur modèle permet de déterminer dans chaque cas, d'une façon 
précise, cette vitesse de suspension caractéristique de chaque produit pulvé- 


rulent dans une canalisation donnée. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les processus stochastiques stationnaires 
analytiques. Note (*) de M. Jean Viice, transmise par M. Emile Borel. 


I. Soit X(+) une fonction aléatoire de la variable (certaine) t, et telle que 


(x) Flo tas ue, ln Lis Day ces Gn3 À) 
= Pr{X(4+ h)<%, X(t5+ h)< 2, 


(:) Séance du 12 juillet 1943. 


AUTRE) EL}, 


DEC 


ne re dépende pasde.lls agit dat d après Khi chine (Math 


p. 109), d’un processus stochastique stationnaire. On peut introduire pour lé 
d’un tel processus la fonction de corrélation ‘ 

(2) | r(hR)=M[Y(t+ h)Y(6)], 

où 


Y(et)=Z(e) : Var Z?(6), Z(iY= X(4) à TX CN 


Il est connu que r(h) est une fonction caractéristique. 
Le but de cette Note est de donner quelques résultats relatifs au cas où r(h) 


|_est une fonction analytique au voisinage de k= 0 [r(h) étant paire, est alors 


une fonction analytique de #?]. Nous disons alors que le ÉRGEeRe est 
analytique. 

IL. Nous avons pu montrer que si le processus est stationnaire analytique, 
X(&) est dérivable en probabilité, c'est à-dire qu il existe une fonction aléatoire 
X'(2) telle que | she TER 


(3) dE > — Lu Pol ER xtolests, 
h5 co l h 


quel que soit e (pour t restant fixe). 

Nous avons montré de plus que X’(t) représente un processus aléatoire 
analytique, la fonction r,(h) correspondante n'étant autre que »”(h): (0). 
On en conclut immédiatement que X(+#) est indéfiniment dérivable en pro- 
babilité (?). 

IT. Nous avons montré également que 


ñn 


= I 
n> à 


m0 


où X1”(4) représente la dérivée m°"° en probabilité de X(1), ce que l’on peut 
exprimer en disant que X(4) est développable (en probabilité) en série de Taylor. 

IV. Dans le cas particulier où la fonction F du paragraphe I est une loi de 
Laplace-Gauss, et où r(h)—e", les conclusions des paragraphes IT et IIT 
peuvent être précisées : X (+) est indé/îniment dérivable et développable en série 
de Taylor, presque certainement (*). X(&) est alors une fonction entière 


(5) X(£)= A+ Ait + A+. + A+... 


les À; formant une suite de variables aléatoires liées, obéissant à une loi de 


(?) Les résultats de ce paragraphe concordent avec ceux de E. Siursky : Alcuni propo- 
sisiont sulla teoria degli funsioni aleatorie (Giorn. d. 1st. Ital. d. Attuari, 8, n 
Aprile 1937, p. 183). à 

() M. Frécuer, Généralités sur les probabilités; variables aléatoires, p.215 (Premier 


livre du fascicule 3 du Tome I du Traité du Calcul des probabilités et de ses applications 
publié par M. Emile Borel, Paris). é 
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St le ane polynome d'Hermite. 


est une fonction de même nature, mais au hs 


n de corrélation est, à une constante près, e"H 


H,,(4), où H,, 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la représentation d'interactions neutron- | 
proton s'exerçant par l'intermédiaire de la particule de spin 2. Note 
de M. GÉrarD Perrau. 


Nous considérons le neutron-proton représenté par les fonctions d’onde 
OT, 2,3; ve solutions de l'équation de Dirac 


D 
— dh=e [EX nn apex ma | d= Hpbi. 


2TI p2Ti 


- c A 


La particule de spin 2 sera représentée : par les fonctions d'ondes ®,,.. 


QE ce Es) 12, 0,4) complètement symétriques par rapport aux UC 


14 AR POSE UE PR rte du système 
ai 


È + 
hs 
—. d,; Den D, ; 12 
2Ti 4 ë. 4 0 # 4l8ls5ts 
1 : = 


h z ( 
Te D —0%7 D TE — MocC&l... 
| p2Ti pe mt 7 4 n 


Le proton-neutron sera caractérisé par les densités de valeurs moyennes 
correspondant aux opérateurs tensoriels u*, u°%Ÿ, £,8, tug,y) la8,y2: © définis par 


4 —— 
%, | Dirt Fo a œ. 


UE gui = ==; PTT © = Lys 
UP —— Uop—= laps, UPT—= Up = Vaptg ss 


le af] ee] srth 2] [dede 280] 
= M[ AD D] + ere — dd 


les densités de valeurs moyennes U, T se déduisant de ces opérateurs en posant 


U—d'ug, Ty. 
Nous définirons de mème pour le corpuscule de spin 2 des opérateurs tensoriels 
PRE 
b2$8 = = 
12 r,s,1,u 


I 
baBYT  — — | 
12 r,s,t,u 
I 
ab TÈ — — 
12 r,5,1,u 


br fT = 12 (ar r(utuf — ufut)u on; 
r,8,1,u 


(— 15) utuf oo; 
(— 1) + u%8 ut oo; 


(— ir u ua; 


T+s+ EE, (e] 
DEARE Do utu$— ufut]uÿio,; 


CLJULE ? 


: I 
pisBn (81 — 7 5 [uau$ — ufu%][uY— u ue uY]. 
rs, LU 


RE 


(2 


er posant 


Hi | lée,8 08 + 48,4 [| mb%PY + mi byaBrr] 
> + 
+ a8yo[ 208 TÈ LE ns D BTÈ + 7, DH PMT51] à (À LE r), 


l,m,n, m,,n, nr, étant des constantes. 
Si nous considérons pour la particule de spl 2 des états d’ annihilation 
représentés par la fonction d’onde 


®; Sos Ja, CR Jai: D K(R/ cu Jan CR! Mantes 


blaslas 
R' étant défini par R'+— RSS re, R'a,R—— «7, les transitions 
entre un état de mouvement et un état Lannihlalon donnent, pour les 
opérateurs b, les grandeurs tensorielles | 


DYbxED — ?D28; D: b28:7 2 pr, | dog . 


Do pi25T D — 3 DT; Do D{aB TO D — jp Drap — à à Dar. 


Üne transition d'absorption dans le système sera alors caractérisée par le 
symbole (/,m)—(o,m'), la particule de pe 2 passant d’un état d'onde plane 


caractérisé par le vecteur de COR k, à à l’état d’annihilation et le proton- 
neutron d’un état » à un état ', et l'élément correspondant de la matrice H, 


s'écrira 
(H nim= f 3) 1: (21 ee Cr ) 


+ [om 2 ma] | Tax (7) are DE (7) 
ë = : (> 
= [27 + Re] [Ta8,8 (7) nm DE (r) jar. 


LECTROM AGNÉTISME. — Propigalion curviligne de l'énergie électroma- 
gnétique dans un continuum ritemannien. Note de M. Pire Dive, transmise 


par M. Ernest Esclangon. 


Considérons, dans un continuum riemannien ds = g,8 dx* dx, un hou 
nee oscillant H,8, de haute fréquence v. Nous de donner 
quelques relations simples (nouvelles, semble-t-il), régissant, dans ce 


continuum, la disposition et la grandeur, sur les surfaces équiphases F = const., 

: Le Bt TI 
des champs électrique et magnétique E et H, la progression de ces surfaces et 
la propagation de l'énergie. 


Nous partons des équations de Maxwell-Minkowsky sous leur forme 


(a, Br=n 2, 8, Gat= ic), 


où Ter He, g désignant Le nina [ges: ] de la forme 83 da da. 
En D 


n _ 
12 » 


x _G) ST np . He Gen ï 
s. Ne où con de variation négligeable devant celle du facteur exponentiel, on | 
2 tire de (1) et (2), en ne conservant que les termes qui présentent y en facteur 
L SH de l'optique géométrique), i, 
Fe De 
à + HI | HÉTN& + HY2N6 + HBNT— 0, 
Fe AU n FR F H,g NÉ — 
rss où N=gëN. ct No (ar, Pr À 4). ee 
PR 7 Exprimons N;——71c "0#}01 en fonction de la vitesse normale V, de 
ri ete è az J S | UE 
_ progression de la surface équiphase & — const.; désignons par n le vecteur 
| spatial unité normal à % — const.; par É* le champ électrique contravariant 
7 (“= H. .); par He le champ magnétique contrasariant (H°= H°°... ); 
+ _on A de (4) et (5) RE 
Dao 6 | s re À | 
D, 1 sn > 
= .. 0) AS MAr=, 2; 
2 AN ICT ER RS > > es ee 
. do l'on tire immédiatement 7.0, H.E—0,n.E*—=0, H*E*—0:1Il 
vient donc, entre V, et les grandeurs E, H, E*, H* des champs, 
cé ee ee ee | 
: q ; à 
PR s V=cpsnl=cs sin, : 
- z e Ca She 7à 
où ÿ et © sont les angles que font Eet H*avecn.  ! 
#5 Les relations (8) donnent la loi de progression des sur faces équiphases dans le 
cas général d’une propagation anisotrope ("). - 
Soit d'autre part T? le tenseur d'énergie électromagnétique 
_ (9) ar kTË = H,) HR + Le HT Hg. 
En multipliant (4) par H,4 et en tenant compte de (5), on voit que H,8 H#—0 : 
le carré de la valeur absolue d’un champ oscillant de haute fréquence est nul. 
7 (2) On sait que, dans le cas classique d’un continuum euclidien, on a, en coordonnées 


caïtésiennes normales, E — E*= H = H*, 0 — 90°, V,= c. 
C. R., 1943, 2° Semestre. (T. 217, N° 4.) 7 


tie 2. par He, on Re 
Far) | TÉNp= 0. ‘a 


Au degré d'approximation de l'optique géométrique, cette. relation exprime ; = ES 
le principe. FOR ARERTSL de conservation É 


et) | Te (ET v 


VS 


HA 

Multiplions ) par He on ve TENÉ— TENE — 0, one au moyen | 
nas CE 
à Ë | > Si Ts 


Or, (12) montre que le vecteur spatial 


1 | | FE (Ba ft) 


ll 


de {composantes Pig TT! Gr, 1,2, 3), etle scalaire 


: ni > ; ; w= LE (BE), 


| 

peuvent définir le courant d'énergie et la densité d'énergie du rayonnement. 
D'autre part, on démontre (?) que les lignes du champ de vecteurs N° sont 

des géodésiques de longueur nulle du ds’ donné. Les rayons de lumière sont 

TRS + confondus, d’après (13), avec les lignes de courant d'énergie. C'est. 

l'extension du théorème de Poynting aux continua riemanniens. 

= Les relations établies sont encore vraies sur le front d'un champ électro- 
magnétique HRORERRRS 5 
RADIOACTIVITÉ. — Sur le rayonnement B de l’actinium. Note dé M. Marcez 

Lecorn'et Mr Mançcusnire Peney, présentée par M. Frédéric J oliot. 


La découverte de AR (!), émetteur 6, dont la limite supérieure du Serre 
est de 1200 ekV, et la probabilité maxima d'émission de 265 ekV (?), a remis 
en question la led de la limite supérieure du spectre 5 de Ac que Huip 
Latimer et Libby avaient indiquée comme étant 220 ekV (*). 


(*) Vox Lave, La théorie de la Relativité, , p. 160. 


(1 ) Mie M. Pergy, Comptes rendus, 208, 1939, p. 97: 
(2) Mie M. Perey et M. Leconn, J. Phys., 10, 1939, p. 439. 
(5) Huzz, Limsy et Larimer, /. Am. Chem. Soc., 51, 1935, P- 1649. 
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ce __nifère très riche en actinium : De d’ oxyde de. lanthane contenant 0,4 millicurie 


Ne En 


à l'Institut du Ra a as F. Tolor (2) - D 
’actinium utilisé pour ces expériences était: un’ produit de lanthane acti- 


_d actinium. : 


- Pour chaque expérience les dérivés à vie longue RAc et AcX étaient 
éliminés suivant une méthode déjà indiquée É ). Une partie du lanthane 


actinifère ainsi purifié était étendue en couche mince (inférieure à 1 mg/cm) et. 


introduit dans une chambre d'ionisation totale. La courbe d’accroissement du 
courant d’ionisation permettait de s'assurer de la pureté initiale du produit et, 
par extrapolation à à l’origine des temps (fin de purification), de déterminer lé 
RSR Ac AcK, soit 1,2 %. 


_ Une autre partie de la préparation d’actinium était étendue en couche mince 


sur une languette de cellophane; l’épaisseur de l'enduit était négligeable, nié 
rieure à 0,1 mg/cm?. es / 
La mesure du courant d'ionisation produit par cette languette dans une 


chambre à ionisation totale permettait, en se reportant aux coürbes d'accrois- 


sement établies avec la première portion, de déterminer le nombre d’atomes 
d’actinium présents sur la source. Cette languette de cellophane était ensuite 
introduite à l’intérieur de la chambre de Wilson. 

Lorsque les détentes ont été eff:ctuées à la pression ordinaire, on constate 
_ que le nombre de rayons $, d énergie supérieure à bo ekV (rayons dont le 
parcours est supérieur à 4%), est égal au nombre de rayons « dus à la tran- 
sition Ac + AcK. Le nombre de rayons B d'énergie inferieure à 50 ekV était 
environ 4 fois plus élevé. 


Avec une pression initiale de 20° de Hg, les rayons $ d'énergie supérieure . 


à 100 ekV ne sont _plus visibles. On ve sur 200 clichés un grand nombre 


de rayons 5 mous dont l'énergie peut être appréciée par la mesure de leur 
_ parcours. La statistique de ces rayons montre que, sur 1 190 rayons, 240 ont 


un parcours supérieur à 4°", soit une énergie supérieure à 20 ekV; 650 ont 
un parcours compris entre 2 et 4°", soit une énergie comprise entre 10 et 20 ekV; 


240 un parcours inférieur à 2‘, soit une énergie inférieure à 10 ekV. Parmi 


ces derniers rayons, il faut noter que plus de 200 ont un parcours compris 


entre 1 et 2, Nous n'avons aperçu que très peu de rayons de parcours 


inférieur. 

Pour savoir à quel nombre de désintégrations d’atomes d’actinium ces 
rayons correspondent, il faut déterminer le temps d'efficacité de la chambre 
pour les rayons qui, à cette pression, est différent du temps d'efficacité pour 
les rayons &. [l peut être déterminé directement en comptant le nombre de 


. JouioT, J/. Phys., 5, 1934, p. 210. 
lle P£Rey, J. Phys., 10, 1939, p. 435. 


rayons cd rt des rayons : | 
 d'ionisation, le nombre de rayons « que cette source émet par s le. Le 
temps d'efficacité est de 4, 5/1000 de seconde et le temps d’ observation total 
de 200 *< 4,5/1000 sec. Pendant ce temps ilyaeu émission de 1 150 rayons 3 
_alors qu’il se désintégrait 14000 atomes d’Ac. Il y a donc émission d’unrayon 5 
par 12 atomes d’actinium désintégrés. On peut donc admettre l'hypothèse que 
les rayons | 3 mis en évidence sont d’origine secondaire et correspondraient : à la 
conversion interne, dans le niveau L, d’un rayonnement y, d’ Fee comprise 
entre 30 et 40 ekV. à 
En ce qui concerne l'existence du spectre continu 8 de désintégration de 
 l’actinium, il est difficile d'espérer un résultat certain par celte méthode. 
-Il existe, en effet, une zone de perturbation de 1°" environ autour du support 
de source, dans laquelle il est difficile de voir les trajectoires B. Une série de 
clichés ii à la pression initiale de 5*" n’a cependant pas montré une augmen-. 
tation du nombre de rayons de parcours inférieur à 2%. Il semble donc 
probable que le DRE 3 primaire de l'actinium a une énergie infé-. 
Prieure.a o ekV,. 
| RE . i "Bon NE 
PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la simultanéité de l'émission de deux électrons 
de conversion au cours de la transition isomérique "Br — ‘Br. Note de 
M. Axpré BerrugLor, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Nous avons montré (!) que la transition isomérique de soBr consistait en 
l'émission successive de deux quanta dé 406 S7-ReN, dont nous avons donné 
les coefficients de conversion interne. Nous avons montré que la première de 
ces émissions était celle qui déterminait la période de la transition. On peut 
calculer la période de la seconde émission, sachant que lle est dipolaire 

- magnétique, et on la trouve dé l’ordre de 107* seconde.-Il doit donc être 
possible de mettre en évidence, à l’aide de compteurs en éoïncidence, la simul- 
tanéité des deux émissions. C’est ce que nous avons fait en utilisant l'appareil 
déjà décrit (?). Le mode opératoire est le même que celui qui nous a servi 
à la détermination de la courbe FN du rayonnement de conversion (f). 
La seule différence consiste en ce qu’on associe en coïncidence deux compteurs 
situés de part et d'autre de la source : A et C d’une part, Bet D d’autre part. 
La courbe d'absorption du produit de période 4,5 heures (/ig. 1), obtenue 
de cette manière, est rapportée à un rayon traversant l'écran de référence, 
En faisant la on de la courbe en raies, nous trouvons pour intensités 
de celles-ci 

D 0,099: = 0;20; Do Tete 


(:) Comptes rendus, 217, Er p. 44. 
(*) Jbid., 216, 1943, p. 806. 
(®) Jbid., 216, 1943, p. 886. 


Le quotient de ces deux quantités eiéente la probabilité pour qu un 
rayon. de la: raie considérée donne une coïncidence avec un rayon émis de 


l’autre côté de la source. Le problème se trouve compliqué ici par le fait que 


= les électrons Auger donnent des coïncidences avec les électrons de conversion K 
auxquels ils doivent leur production. Cependant, comme nous connaissons les 
coefficients de conversion de chaque quantum, la probabilité d’un effet Auger 
et les angles solides utiles de chaque compteur, nous pouvons calculer a priori # 
la probabilité que possède un rayon déterminé de donner lieu à coïncidence,  . 


à condition de postuler l'indépendance de toutes les probabilités en cause et 
l'indépendance des directions d'émission. Ce calcul a été fait en supposant 
soit l'émission non simultanée de deux quanta, soit leur émission simultanée 
(c'est-à-dire séparée par une durée inférieure au temps de résolution de 
À l’amplificateur à coïncidences 2,3. 10° sec.); on obtient ainsi 


B. C. D, E. 
24 
Emission non simultanée......... 0 0,08 0,09 0,16 
» SHHUIANÉE.+.2 4e Po 0,10 0,19 0,28 0,33 
« 
Valeur expérimentale............ 0,23 0,19 0,33 0,28 


Ilest clair que les valeurs expérimentales permettent de conclure en faveur de 
_ = l'émission simultanée. Les écarts ne dépassent pas les erreurs permises. En 
particulier, pour la raie B, les mesures sont très imprécises en raison de la faible 


A fortuites, Br). 
Une mesure analogue effectuée sur Br « a | conduit De courbe de la à fig 


ne 


es 


Fig. 2. 


On n'y retrouve pas les raies de conversion de ‘Br, ce qui indique que 
celles-ci ne donnent pas de coïncidences si ce n’est avec les électrons Auger, 
dout la présence est manifeste. Les coïncidences enregistrées sont vraisembla- 
blement du type B-Y, étant donné le nombre élevé de rayons y accompagnant | 
la désintégration B de *?Br. L'absence de coïncidences entre les rayons et les 

raies de conversion en indique la non-simultanéité, ce qui pourrait s'inter- 
préter en invoquant un cas d'isomérie soit de #?Br (à Feniode assez courte pour 
avoir toujours l'équilibre de régime), soit de ‘?’Kr : z 


sBrt © s&pr ÿ ëKr ou ‘Br $ Mr"  skr. 


\ 
\ 4 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'excitation du sul fure de zinc luminescent. : 
Note de M. Maurice Curie, présentée par M. Frédéric Joliot. 


N. Riehl (!) a émis l'hypothèse que l excitation du Zn S(Cu) ne se produit 
pas directement sur les centres luminogènes à base Cu, mais sur un atome 
quelconque de Zn (ou de S) du réseau Zn S, cette excitation étant ensuite 
transférée au centre luminogène. # 

N. Riehl s'appuie principalement sur le fait que or on peut préparer du Zn S. 
trés furtement luminescent sans addition de métal étranger et dans des 
conditions d'extrême pureté. Un autre argument invoqué est que, lors de 
l'excitation de Zn S(Cu) par les rayons «, environ 80 % de l'énergie cinétique 


A ———_— 


(!) Ann. Physik, 29, 1937, p. 640. Voir aussi Luminescence, Publication de la er 
Society, 1938, p. 135. 


umière 0: ; or une particule. ce rencontre 
e Cu: dans son trajet dans le réseau. Il Fe 
noter ici que le mode d'excitation par les particules, a est très différent de la 


© photo- excitation. \ FE 


Ie Mais il semble, en contre- -partie, que la bande fondamentale d’ absorption Rs 
5e du Zn S pur ne descende pas en dessous de 3350 À, alors que l'excitation dela = 
__ Juminescence a son maximum vers 3600 À ; ces mesures d'absorption sont = 
pe Fs . ailleurs délicates sur ces produits uit EX LE 


TRS J'ai mesuré les brillances des luminescences de diverses substances, en 
se e one de Zn S, sous un faisceau excitateur constant; il ne s’agit donc pas 
de mesures de mas de luminescence rapportés à l'énergie absorbée, 
Fe rendements d’ ailleurs toujours très élevés. Ces détérminations de brillancesont 
_ favorables à une hypothèse du genre de celle de Riehl. | … 
___.” Les mesures étaient faites au moyen d’un brillancemètre à contraste, tenant 2 2 
compte de la courbe de sensibilité de l'œil pour les faibles brillances et de la 
à répartition spectrale de l'énergie. L'excitation était obtenue par le groupe de 
raies 0,36 du mercure, assurant une bonne luminescence des substances 
utilisées; l'intensité de cette lumière excitatrice était faible, afin d'éviter une 

É nano appréciable de l'excitation liée à Léa sement de la phospho- 
__ _rescence-dürable. On opérait en couche d'environ 2"" d'épaisseur, toutes les 
= substances étant amenées par double tamisage à la même grosseur moyenne de 
grains. L'emploi d'une cellule photoélctrique fut rejetée, 1 suite de la < 


Ps 


É = 
RE une d'éliminer la lumière excitatrice diffusée. 
Er LES À < : Brillance relative 2e 
: (nombre relatif 
_ Substance luminescente. : de quanta/mol/g). 5 : E LS 
É Nitrate d’urane......... CT DE TEE 1 ; & 
DA lP HER nn rt Des + ocre 00 : - 
<) nat d'ufare cl der nee. cru duree gi 1,36 : : 
Zn SURAE) RARES de à à UT ue 0,20 (a) - 
£ ’ 0,19.10* (b) à 
‘Zn S pur CNE AISNE. EF. NP PE 0,21 - 
D ADI NTAP HER re map ce: jeun srts 0,71 - R EE 
g Bichlorhydrate de Re ET VOS RE LE 100 + 
D (a) Rapporté à 1 mol/g de Zn S; (b) rapporté à 1 at/g de Cu. Se + 


Le faisceau excitateur étant toujours le même, les brillances observées sont 
proportionnelles aux sections efficaces des centres d'absorption. 
Pour le Zn S (Cu), si l'on suppose l'excitation directe des centres lumino- 2e 
gènes à base Cu, il faut admettre une section efficace environ 2000 fois plus 
| grande pour ces centres qué pour le groupement UO* du nitrate; tandis que, 


AE si l’on suppose l’excitation par transfert d’énrgie après absorption par une à 
(2) P. M. Woozr et N. Rien, Ann. Physik, 2, 1931, p. 108. : 
(3) Luminescence, 1938, p. 99. co 


atome de 7. la section ete et environ à le 1/5 de 
Pour le Zn S sans luminogène étranger, le Zn S Fu done on lement lact 
même valeur 1/5. L'émission proviendrait, selon Riehl, d’un transfert d'énergie 
_ à certains atomes de Zn anormalement placés dans le réseau. : 
Pour les autres sels d'urane, l'anthracène, le bichlorhydrate de quinine, les 
sections efficaces sont du même ordre de grandeur que pour le nitrate d’urane. 
Ces résultats sont donc, dans leur ensemble, nettement favorables à une 
hypothèse du genre de celle de Riehl, absorption d’excitation du Zn S indiffé- 
remment par tous les atomes de Zn, ou tout au moins par ceux d’une large 
région du réseau perturbée par la présence du centre luminogène, qui est 
généralement un complexe; l'absorption de ces atomes serait ainsi prolongée au 
_ delà de 3350 À. | Fr | 
Mais ceci ne saurait convenir pour l’émission de phosphorescence de longue 
durée, qui est due aux bandes sélectives d’excitation d de Lenard. Ces bandes d- 
sont étroites, n’apparaissent qu’en présence de l’impureté luminogène. Heyea 
maximum d’ effet photoélectrique pour ces bandes. Le mécanisme est certai- 
nement plus compliqué. J'ai proposé, il y a une dizaine d’années (*), un 
mécanisme par transfert d'activation : lors de l'absorption d, certaines molécules 
du réseau (proches de l’impureté) sont amenées dans un état excité. Il y a alors 
. transfert d’activation sur un centre déjà perturbé antérieurement par l’absorp- 
tion d’un autre quantum; ceci permet à l’électron de luminescence, utilisant 
les bandes de conductibilité, de s'éloigner du centre luminogène, donnant l'effet 
photoélectrique et favorisant l’émission de longue durée. 
“ | Ee / | 
CHIMIE MINÉRALE. — Étude du système brome-bromure de bore. 
Note de M. Jran OugiixeRoN, présentée par M. Paul Lebeau. 


x 


Espérant mettre en évidence l’existence d’un composé du brome et du bore 
autre que le bromure de bore BBr°, dans lequel la valence du bore aurait été 4 
ou 5, nous avons entrepris l'examen cryoscopique du système brome-bromure 
de bore. 

Nous avons utilisé au cours de cette étude du brome bidistillé et du bromure 
de bore que nous avons préparé par action du brome sur le bore à Jo0° et 
purifié par distillation fractionnée; la pureté du produit étant contrôlée spec- 
trographiquement. Le point d’ébullition de notre bromure est 91°,3 + 0°,5 
sous 759" de mercure, ce qui semble concorder avec le chiffre donné par 
Stock et Kuss : go°,1 sous 740"",3 de mercure (! ), mais est légèrement 

supérieur aux chiffres indiqués antérieurement compris entre 00° et 96 6 ( ). 


(*) Comptes nn 194, 1932, p. 1566. 


(*) Ber. d. chem. …, WT, 1914, p. 3114. 

(?) WôuLer et ia Ann. Chim. Phys., 3 série, 52, 1858, p. 89; Gaurmer, Comptes 
rendus, 129, 1899, p. 679; Micaëis et Ricurer, Lieb. Ann., 313, 190r, P: 29; Pr. 
Ann, Chim. Phys, & série, 2, 1874, p. 206; von Barra, Job Ann., 345, Fe P. 340. 


ele é A ie, nous Erin dans un tube de 2e ‘de 
_ diamètre et de 25% de long, bouchant à à l’émeri, et contenant un thermomètre 
à alcool, des poids de brome et de bromure de bore mesurés approximative- 
ment au trébuchet, puis déterminés exactement par pesées du tube. Ce tube 


2 # n’est ouvert que Dent le temps strictement nécessaire à son remplissage FUSE 
effectué au moyen d’un entonnoir dont la tubulure arrive à 3° du fond. De LÉ 
un a" plus- le mélange de brome et de bromure, environ 205, n° est utilisé que pour la : 


= détermination d’un seul point de la ARE à chaque point correspond la mise 
= en œuvre de nouvelles quantités de brome à de bromure. Dire 
ct Ex Une première série de mesures faites pour déterminer l’allure générale de la. A 


courbe nous a donné les résultats suivants : 200 
2 BBr° % - Ne CD 300 lo 50 60 70 80 90 F 
MOT 0,3 rue 18,9 23,0 30,3 38,0 49,6  -b9,6: 53,504 
e : Pour déterminer le liquidus avec plus d’exactitude, nous avons entrepris une 6 Ée> 
_* seconde série de mesures UE avec le plus de précision possible. Nous avons 3 
“__ obtenu les nombres ci-dessous : Ë 
"5 \ x 7 AA 
Bree. 6,5 16,2 25 34 48,2 54,2 60,5 HAE 
, LE A DER 18,800 —19,9, 17 Heor,S 27,9 —33,7 38,9 45,91 
ÉPrt Bhr) = 70 77 80 82,5 85 DTA SEEN) FES # 
Dre, RS bo nan nog if 5 530 bon ES 
ë 5 448 
+ De plus nous avons trouvé comme point de solidification du one et du ee 
CRT bromure de bore les valeurs DR 
CA — À - 
| BF... . RECRUE RPRETA ME —47,5, 
> N j 7 ; LA 
. alors que Stock et Kuss ont indiqué comme point de solidification de : UK 
; BBr° — 42,6, puis — 46,0 (*). PERS 
© Nous avons enfin déterminé le solidus au voisinage de l’eutectique pour les 
points suivants : 751612 
sl AT RS PU TETE qi 79 87,9 90,9 | 4 
MAÉ Te rues dr —60,2 —60,4 —60, / —58,2 408 
Les résultats précédents donnent un graphique très régulier et montrent ds 
qu’il n'existe pas, aux températures considérées, entre le brome et le bore 0 
d’autre combinaison que BBr°, et que le brome et le bromure de bore forment : 


| un eutectique contenant 80 % de BBr° et 20 % de Br et fondant à —G6o,4. 
Ïl est intéressant de comparer ces chiffres avec ceux qui ont déjà été obtenus 
sur le système chlore-chlorure de bore : formation d’un en fondant à 
—135,4 <o,3, contenant 65,5 de BCI et 34, : % de CI. 


(3) Ber. d. chem. Ges., (1); 3%, 1901, p. 950; 56, 1923, p. 1466. Tir Es | 


lumière visible . nu et des a blé ia métamorp. o$€ 
de leurs dérivés. Note de M" AM Ramarr-Lucas, présentée Pare 


M: Gabriel Bertrand. GE ME 


L'étude des spectres d'absorption des benzaurines et des phtaléines a permis 
de découvrir (!) que ces substances peuvent, en milieu neutre, prendre trois 
formes colorées en lumière visible, transformables les unes en les autres 
 réversiblement (soient À, B, B' ces ns Après avoir insisté sur le fait que 
les formules classiques sont impuissantes à rendre compte des différences de 
structure qui doivent correspondre à la différence de leurs absorptions, j'ai 
examiné les hypothèses que l’on peut faire pour expliquer l'apparition de ces 
_ formes, leur structure et par suite la nature de leurisomérie. LASER 

1? er du comportement spectral des corps qui se trouvent sous la forme À, 
a conduit à leur attribuer les formules quinoïdes par lesquelles on représente 

ordinairement les colorants hydroxylés du triphén ylméthane (° $: à 

Pour expliquer l'apparition des formes B et B’ ainsi que leurs propriétés 
spectrales. on pouvait supposer soit la formation d'un groupe de nature 
quinhydronique intramoléculaire entre les noyau quinonique et phénolique, 


soit le fait que les distributions angulaires (ou les distances respectives) des 
électrons de valence du carbone central ne sont pas les mêmes pour chacune 


-des trois formes, soit encore une superposition des deux phénomènes. 


Dans la première hypothèse, si l’on transforme ou si l’on supprime l’une des 


fonctions qui entrent dans la constitution du groupe quinhydronique intra- 


moléculaire, on doit, du même coup, modifier ou supprimer les possibilités 


d'existence de B et de B’. Observons que l’élimination de ia fonction phénol ou 
sa transformation en éther oxyde n'entraîne pas nécessairement la suppression 


du groupe quinhydronique puisque la benzoquinone donne des quinhydrones 
non seulement avec les phénols et leurs éthers oxydes, mais aussi avec des 


carbures aromatiques. Cependant, comme de telles combinaisons ont des 
istabilités différentes suivant la nature des. substituants présents, la transfor- 
mation ou la suppression de l'OH phénolique doit avoir pour conséquence 
un changement dans la stabilité de B et de B', et dans leurs absorptions. 

Si, selon la seconde hypothèse, Po des deux formes est seulement 
hée à un dispositif particulier des orbites électroniques du carbone central, de 
telle sorte que ce carbone constitue le chromophore principal de la molécule, 
il était à penser que tous les changements que l'on peut faire subir aux noyaux 
aromatiques (introduction de substituants, transformation de la natüre des 


noyaux etc.) ne doivent provoquer que 4 variations dans la stabilité des” 


NN Rte 


C) MP Pauune Ramarr-Lucas, Comptes rendus, 208, 1930, PP. 1094 et x 
(2) Me Pauune Rawart-Lucas, ibid, 217, 1943, P. 24. 


"C 


es 


“ae ont été soit modifiés, soit supprimés, et de définir le rôle du solvant. 


ee Le phoses : 1° des these oxydes d’hydroxyfuchsones (seule la fonction phénolest 


| Lore qui ne contient aucune fonction. C'est ainsi que, pour ce qui concerne 


lé équilibre se déplace le plus souvent en faveur de B”. 


des | se trouve moifée de façon ot Se à 

Afin de soumettre. ces diverses conceptions au contrôle expérimental, il 

convenait de chercher quels sont les groupes d’atomes dont la présence est. 

_ indispensable à l'existence de B et de B’, en précisant les possibilités d'isomé- 
risation des molécules dans lesquelles fé chromophores, qui sont présents, 


J'ai, à cette fin, étudié par l’analyse spectrale les possibilités de métamor= à Æ 


_ modifiée); 2° des fuchsones (ces corps ne contiennent aucune fonction autre LEE 
que celles qui entrent dans la constitution du groupe quinonique }; 3e désre : 
_éthers- -oxydés des hydroxytriarylcarbinols (qui ne possèdent ni groupe de — : 
quinonique ni fonction phénol libre); 4° des triaryiearbinols (molécules dans 
lesquelles seul le carbone central possède un hydroxyle); 5° du riphényl | - 


la. benzaurine, le comportement spectral de ce composé a été comparé à ceux + 


des corps (IT), (UD), (IV), (V)et (VD): = RENE 
HO.C‘H CH3.0.CSH4 — Ê Fr TRES 
| SEX ER e- O AL CoHs ee __)=0 (CHy= CC >=0 = 
Fe at (ul Il) . 
cos : | 
‘(CH5.0. CH) =G GE: (CS H5)ÿ=C. OH (C5 H5)=CH - EE = 
(IV) (V) (VI) LS RER 
Les principales observations faites au cours de l'étude d’un très grand ee 


nombre de substances peuvent être ainsi résumées : n- 
Les éthers-oxydes des hydroxyfuchsones, dont le terme le plus simple est QD), 


possèdent les mêmes possibilités de métamorphoses que les dérivés hydroxylés 
dont ils dérivent, c'est-à-dire qu’ils peuvent prendre les trois formes A, B, B'. 
Toutefois si, d’une solution neutre d’une hydroxyfuchsone qui se trouve en -. 

3 : SL + q Le 


équilibre soit sous les formes A et B, soit encore sous les formes A et B', on passe - 
à la solution, dans le même Sora de son éther, on constate que l'é équilibre 
est dément déplacé en faveur de A. Si l’on ut légèrement le milieu, = 


ÆEa milieu neutre les fuchsones sont soulenrent sous la forme À, et en - 


_ présence d’acides sous la forme B’. 


Enfin les combinaisons (IV), (V)et (VD) et leurs dérivés existent sous une LS er 


forme incolore et sous la forme B’. 


En définitive, pour toutes les séries étudiées, la forme B n'apparaît que si la 


molécule One en dehors d’un noyau quinonique, une fonction phénol ou 


éther oxyde phénolique. La forme B’ peut exister, dans certaines conditions 


de milieu, pour toutes les substances (1), (I), (HE), (IV), (V), (VD et 


leurs dérivés. 
L'ensemble des résultats obtenus au cours de ces therches conduit à 


77 


ne ici que 1e Le Hètes A et B d'une substance sont t des ! an 
lesquels les orbites électroniques du carbone central sont différents. De mên 
_ la forme B/ peut être considérée comme la forme tautomère colorée des triaryl- 
carbinols incolores; la différence d’absorption entre Îles deux formes d’un 
même carbinol peut également être attribuée ? à une différence dans le dispositif | 


électronique du carbone central. | # 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Nouvel exemple de vaisseaux en marge de l'évolution 
vasculaire normale. Note de M'° Maneeine Fourcroy, présentée par. 


M. Louis Blaringhem. 


Depuis plusieurs années, je cherche à préciser les relations qui “existent 
entre les racines et leurs Cecile J'ai signalé la présence, au voisinage des 
insertions radicellaires, de vaisseaux qui sont en marge de l’évolution vascu- 
laire classique. Leur nombre et surtout leur position sont variables. À cause 
de cela, j'ai insisté (!) sur la nécessité qu'il y avait à les observer avant que 
leur lignilication ne soit réalisée. La présente Note confirme cette FAN 

Dans une racine de Lupin blanc: particulièrement riche en radicelles, j'ai 
observé un faisceau radiculaire alterne rs loëalement l'aspect ee ; 
d'une pince de homard (?). A cette occasion j'ai fourni le schéma d’une coupe 
faite à 3°",5 du collet; sur sa gauche, la coupe axiale d’une radicelle révèle, 
outre le faisceau radiculaire altéré, la présence de six vaisseaux en voie de 
formation : deux d’entre eux font partie du raccord radicellaire et, surtout 
sur le schéma, semblent combler la solution de continuité parenchymateuse, 
typique de ces niveaux chez le Lupin. / 
_ Je donne ici la figure de détail d’une coupe légèrement supérieure à à celle du 
schéma. À gauche, comme je l'avais affirmé (loc. cit.), les vaisseaux alternes 
de la racine sont normaux. La proximité de la radicelle est témoignée par une 
cloison péricyclique, l'allongement des tronçons générateurs vers l'extérieur 
_ de la stèle et la différenciation concomitante des tubes criblés et des vais- 
seaux tel Vr. Ce vaisseau récent, contemporain de ceux qui prolongent les 
ailes (trois à ii un à droite) du faisceau ces occupe la position 
aberrente que j'ai eu l’occasion de signaler et que j'ai observée avec une extrême : 
fréquence. 

A droite le faisceau vasculaire possède, lui aussi, quatre vaisseaux contem- 
porains en voie de différenciation : deux d’entre eux prolongent ses ailes; des 
deux autres, que je désigne également par Vr, celui de droite mérite une 
attention Te Au cours de sa Re T basipète, 1l emprunte les 
cellules restées parenchymateuses sous l'influence de l’accélération basifuge et 


(*) Ann. SC. Nat. bot., 11° série, 3, 1942, p. 180. 
(?) Comptes rendus, 217, 1943, p. 48. 


, 


le, ourni des vaisseaux intermédiaires tangentiels. Au 
ma nous le saisissons, aucune hésitation n’est possible : le convergent 
sède des vaisseaux de la troisième phase superposée centrifuge de son évo- 
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> lution ; le vaisseau récent appartient donc à cette troisième phase. Il est même | 
presque certainement d’origine secondaire (trois files radiales sont en concor- # 
= dance avec trois de ses côtés externes). Mais, quelques jours plustard, il aurait 
été lignifié; son calibre aurait diminué sensiblement, et, étant donnée sa place 
et l’absence d’éléments vasculaires plus internes que lui, un lecteur inattentif 


aurait pu en faire un vaisseau intermédiaire. Î} n’en est rien. Ce vaisseau est RE 
| ; par, ; PEER 21 
tardivement surajouté au faisceau, et passe, quelques millimètres plus bas, dans .. 
L L L 2 Q " 
le raccord indirect d’une radicelle, De. 
De cette observation découlent deux conclusions : 1° la place d’un élément ÈS 
2 1 se Le | : 4 QE 70) ne 
ne compte que secondairement dans l'attribution de la phase à laquelle il ne. 


appartient; ce qui prime tout, c'est Le sens de sa différenciation; 2° la consti- 

_tution du faisceau est hétérogène; il n’y a pas de continuité horizontale dansle 
développement basipète des vaisseaux contemporains; leur juxtaposition nn. 7 
ordonnée est fréquente, elle n’est pas obligatoire : une solution de continuité “+ 
est susceptible de se combler tardivement. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la constitution de la sécrétion mucilagineuse de 
Closterium acerosum Schrank (Desmidiée.) Note de MM. Roserr Lai, 
JEAN Porrier et Maurice SERPETTE, présentée par M. Auguste Chevalier. 


Au cours de recherches concernant la multiplication de Desmidiées cultivées 
sur milieu gélosé, nous avons eu l’occasion d'étudier la sécrétion mucilagineuse 


| déphcement à de l? ne Réerai la description ultérieure des pistes ci 
_ laires permanentes que produit cette sécrétion à la surface de la gélose et. 
le mécanisme de leur formation, il nous paraît intéressant de préciser, 
dès maintenant, la morphologie et la constitution chimique de celle | 
sécrétion. ME | 

Les auteurs sont unanimes à constater que la plupart des tn parti- 
culiérement les Desmidiées, s'entourent d’une gaine mucilagineuse. Les figures 
de Klebs et de Schrœæder sont très suggestives à cet égard. Tantôt ces gaines EI 
recouvrent toute la cellule et paraissent d’autant plus épaisses que le mou- 
vement de translation de l’algue est plus lent (Cosmarium botrytis, Pleuro- 
tenium) et sont également très épaisses chez les Desmidiées planctoniques, 
tantôt elles sont principalement sécrétées par les extrémités de la cellule (cer- 
tains Closterium) sous forme de-cordonnets plus ou moins consistants. 

Deux groupes sont à distinguer selon que cette sécrétion est uni- ou bi- 
polaire. Une sécrétion unipolaire a été d’abord signalée par Nægeli chez 
Cosmarium Ungerianum Arch., puis par Klebs chez des Euastrum. Nous l'avons 
_ observée constante chez on. acerosum; durant la progression de la cel- * 
_lule, son extrémité jeune sécrète un filament formant un cordonnet noueux,et 1 
non étiré ainsi que le représente Klebs. Ce filament, qui persiste Hs tenpe, L 
constitue, à la surface de la gélose, la piste de l? Hide 

L’ oi combiné du silhouettage à l'encre de Chine et de la coloration au 
rouge de ruthénium nous a permis d'étudier la structure de ce filament. Cette 
techrique met en évidence un cylindre mucilagineux"externe demeurant inco- 
lore et renfermant un filament central assez mince qui fixe électivement le 
rouge de ruthénium. Ce filament ne se colorant ni par les réactifs iodés de la 
cellulose, ni par ceux de la callose, est de nature pectique. À fort grossis- 
sement 1l ap paraît comme dense, hyalin et toruleux; son diamètre varie de 5 
- à 10#, En contact direct avec l'extrémité sécrétrice de la cellule, il offre une 
allure régulièrement sinusoïdale, conséquence du mouvement oscillatoire 
régulier de l’algue sur sa trajectoire. Le cylindre externe, large, régulier, est 
une formation mucilagineuse moins dense, prolongement de la gaine mucila- 
_gineuse entourant l’algue. Il ne se colore pas par le rouge de ruthénium, mais 
montre nettement, quoique faiblement, les principales réactions des substances 
cellulosiques. La gaine extérieure du Closterium étudié et le cylindre externe 
qui la prolonge seraient donc constitués par un mucilage cellulosique for- 
tement hydraté. > 

Klebs a décrit des filaments semblables, mais la structure fibrillaire ou 
lamelleuse qu'il leur attribue ne nous paraît être qu’un artefact de fixation, 
sauf, peut- -être, chez certains Staurastrum où Cosmarium à membrane ler 
L'opinion de rs qui fait du filament interne une contraction de la 
gaine mucilagineuse, nous semble aussi erronée, non seulement à cause de LS x 


f 


TS 


_ deux flaments concentriques. 


coloration du cordonnet permet de distinguer. nettement les 


< k « 


74 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Différenciation des pyrophosphatases el ds phosphomo- 


 noestérases alcalines. Note de MM. Jean Roene et Neuxen van Trou 


et M" Jacouezive Duran, présentée par M. Maurice Javillier. 


Les actions pyrophosphatasique et phosphomonoestérasique présentent, 
dans leur résistance aux ions H+ et à la chaleur et dans leur entraînement par 
adsorption, des différences telles que l’on considère les pyrophosphatases et 


les phosphomonoestérases comme des enzymes distincts. Toutefois les faits 
peuvent traduire aussi bien l'existence dans ces systèmes enzymatiques 
d’apoenzymes divers porteurs des mêmes « groupements actifs », que la 


présence de coactivateurs particuliers nécessaires à la fixation de ces derniers 
à un support colloïdal commun. Or de récents travaux tendent à faire jouer à 
certains cations, dont quelques-uns (Mg**, Mn**, Fe+*, Co*+, Nit+, Cd+*) 
exerceraient sur les deux phosphatases alcalines du foie des effets analogues 


: (Bamann et Heumüller), le rôle’ de « groupements actifs » (Bamann et 


Heumäüller, Cloetens, Massard et Dufait). Ayant, dans un travail es 
caractérisé les trois pyrophosphatases isodynames (pH optimum 3,8; 5,0 
et 8,0) par la diversité de l’action de Ca**, Mg+*, Mn**, Fe'* et Zn<+ à leur 
égard, nous avons cherché à différencier les pyrophosphatases et les phospho- 
monoestérases alcalines des organes animaux à l’aide des mêmes ions, après 


avoir éliminé, aussi rigoureusement que possible des préparations, les 


impuretés métalliques au moyen de formateurs de complexes. 

Pour cela nous avons étudié l'influence d'ions métalliques (Ca*+, Mg* 
Mn++, Fe**, Zn++) sur les activités pyrophosphatasique et B-glycérophospha- 
_tasique d'extraits de foie, de rein et d’intestin dialysés pendant trois jours 
à pH3,4 contre des solutions M/1000 de diéthyldithiocarbamate de sodium 
ou d’ax/-dipyridyl, puis pendant trois jours contre de l’eau ou contre des 
solutions M/1000000 de sels de calcium (acétate) de magnésium, de manganèse 
(Mnn), de fer (Fen) ou de zinc (sulfates). Les expériences, poursuivies 
à pH 9,2 (action phosphomonoestérasique) et 8,4 (action pyrophosphatasique) 
et à 37°, ont donné les résultats suivants : 

I. La dialyse contre des formateurs de complexe active les phosphomono- 
estérases du rein et de l'intestin et, à un degré beaucoup moindre, les 
pyrophosphatases de ces organes. Après la même opération ou après dialyse 
des enzymes hépatiques contre de l’eau pendant deux jours, les ions Ca**, 
Mg*+ et Mn*+ activent les phosphomonoestérases notablement plus que les 
pyrophosphatases du foie, du rein et de l’intestin. Ces faits tendent à montrer 
que les deux types d'enzymes se distinguent par leur degré de saturation en 


REY 


ie et, si se on te que l'énergie requise p où 
* “est liée à une certaine somme de charges, celle-ci apparaît ( it 
ARS pour un taux de cations moins élevé dans le cas des pyrophosphatases (ee Le Er. . 
+ IT. Dans les mêmes conditions, Fe** et Zn*+ sont activateurs ae 1 
_ phatases et inhibiteurs des phosphomonoestérases étudiées. Toutefois, dans Je L se 
cas particulier de la phosphomonoestérase hépatique, l'activation par Fet*ne Be: 
peut être observée que sur des préparations dont le temps de dialyse ne dépasse HE 
pas 48 heures, et il est probable que des produits d’autolyse jouent alors Ie je RF#e 
‘rôle de coactivateurs, comme tel est le cas lors de l’action de l’alanine en + 
présence de Zn** sur la phosphomonoestérase intestinale (Hove, Elvehjem s se. 
et Hart)et lors de l’action de la cystéine en présence de Fe** sur la HITPpPROSE | 

EE phatase hépatique (Roche, Nguyen van Thoaïi et Milhau). = RTE 

Certains cations, entre autres Cars activateurs de préparations soigneu- LES 

_: sement dialysées, sont inhibiteurs en présence d’autres cations activateurs, 
7 tels que Mg*+ et Mn**, dont ils neutralisent les effets. De même Zn++ est 
| susceplible de supprimer l'activation par Mg” ou Mn*+ à concentration cent 
fois moindre. Tout se passe alors comme si l'ion inhibiteur pee pour 
l’enzyme une affinité plus grande que eelle de l'ion évincé. Aussi n'y a-t-il 
pas lieu, en l’état actuel de nos connaissances, de faire jouer à un ion métal-. 
lique particulier le rôle de constituant ou d’activateur spécifique d’une 
phosphatase déterminée, comme l’ont récemment envisagé divers auteurs 
(Albers, Cloetens, Hove, Elvehjem et Hart), et, par ailleurs, on peut penser 
que la fonction des coactivateurs est d'empêcher la concurrence entre les 
| métaux en orientant les ions de ceux-ci vers des positions privilégiées de 
_ l’apoenzyme en dehors desquelles ils n’exercent pas d'activité catalytique. 

IL. Il ne semble pas exister de différence fondamentale entre la constitu- 
tion des pyrophosphatases et celle des phosphomonoestérases alcalines. La 
diversité d'action de ces enzymes paraît relever à la fois : 1° d’une inégalité 
dans leur degré de saturation en métaux actifs, inégalité en relation avec 
l'énergie requise pour l'hydrolyse du substrat de chacun, et 2° de coactivateurs 
spécifiques. 


La séance est levée à 15135, 
LiBe de 
(*) Rappelons, à l'appui de cette manière de voir, que les gels des terres rares hydro- 


lysent les glycérophosphates et les pyrophosphates, tandis que ceux d'aluminium, de zincet 
de manganèse ne dédoublent que les pyrophosphates (Bamann). tn s +. 


